Advanced analysis of spontaneous spoken dialogues by Musil, David
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ 
 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
POKROČILÁ ANALÝZA SPONTÁNNÍCH MLUVENÝCH DIALOGŮ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
 
 
AUTOR PRÁCE    DAVID MUSIL 
AUTHOR 
 
 
 
 
 
BRNO 2014 
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
 
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH 
TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ 
 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS  
 
 
 
 
POKROČILÁ ANALÝZA SPONTÁNNÍCH MLUVENÝCH 
DIALOGŮ 
ADVANCED ANALYSIS OF SPONTANEOUS SPOKEN DIALOGUES 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
 
AUTOR PRÁCE DAVID MUSIL 
AUTHOR 
 
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. HICHAM ATASSI 
SUPERVISOR 
 
 
  
        VYSOKÉ UČENÍ 
                TECHNICKÉ V BRNĚ 
           Fakulta elektrotechniky 
                                  a komunikačních technologií 
 
                        Ústav telekomunikací  
Bakalářská práce 
bakalářský studijní obor 
Teleinformatika 
Student: David Musil ID: 146066 
Ročník: 3 Akademický rok: 2013/2014 
NÁZEV TÉMATU: 
Pokročilá analýza spontánních mluvených dialogů 
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ: 
Proveďte stručný rozbor aktuálně využívaných systémů pro hodnocení kvality poskytovaných 
služeb v call centrech, následně vytvořte v prostředí Matlab sadu funkcí pro získání a analýzu 
základních parametrů dialogu jako jsou například překryvy, váhání, reakce a další. Dále navrhněte 
a v prostředí Matlab zrealizujte nástroj pro automatické hodnocení spontánních telefonních hovorů. 
DOPORUČENÁ LITERATURA: 
[1] Psutka J.. Komunikace s počítačem mluvenou řečí. Academia, Praha 1995. 
[2] Psutka J., Müller L., Matoušek J., Radová V.. Mluvíme s počítačem česky. Academia, Praha 
2006. 
[3] Sigmund M.. Analýza řečových signálů. Skripta, VUT, Brno 2000. 
[4] R. Duda, P. Hart, D. Stork, Pattern Classification, druhé vydání. Wiley, 2003. 
 
Termín zadání: 10.2.2014 Termín odevzdání: 4.6.2014 
Vedoucí práce: Ing. Hicham Atassi     
Konzultanti semestrální práce:     
doc. Ing. Jiří Mišurec, CSc. 
Předseda oborové rady 
UPOZORNĚNÍ: 
Autor semestrální práce nesmí při vytváření semestrální práce porušit autorská práva třetích osob, zejména 
nesmí zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom 
následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných 
trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č.40/2009 
Sb. 
  
ABSTRAKT 
První částí této semestrální práce jsou základní informace o call centrech. Kapitola se 
zaměřuje na vznik a historii call center a základnímu rozdělení softwaru v nich 
používaného. Druhá kapitola se zabývá způsoby zpracování řeči a metodami pro 
hodnocení kvality služeb. Další kapitola poskytuje popis základních příznaků dialogu 
jako reakce, váhání a přerušení. Následující kapitoly obsahují návrh a popis 
grafického prostředí v programovacím jazyce Matlab pro extrakci již zmíněných 
základních příznaků hovoru z dat poskytnutých vedoucím práce a jejich využití pro 
analýzu konverzace. Druhá část práce popisuje proces vytváření hodnocení 
telefonních hovorů. Jedná se o sběr dat potřebných pro tuto část práce, jejich 
následnou úpravu, použití a diskuzi výsledků a zjištění. 
Klíčová slova 
Call centrum, hodnocení hovoru, příznaky hovoru, analýza dialogu, Matlab, korelace 
ABSTRACT 
First part of this thesis contains information about call centers. This chapter focuses 
at their origin and history and basic division of software call centers use. Second 
chapter contains ways of processing speech and methods for call quality evaluation. 
Next chapter provides a description of basic dialogue features such as reaction, 
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ÚVOD 
Jedním z úkolů mé bakalářské práce je podat informace o základních parametrech 
telefonního hovoru, zvážit jejich význam a důležitost, popsat call centra, systémy a 
způsoby analýzy konverzací a metody zpracování řeči používané v dnešních call 
centrech, a následně navrhnout sadu funkcí v systému Matlab pro extrakci základních 
parametrů z přepisu skutečných telefonních hovorů získaných z call center. Dalším 
cílem práce je navrhnout a zabezpečit podklady a funkčnost pro nástroj pro 
hodnocení spontánních telefonních hovorů. 
Práce bude členěna do kapitol. Samostatná kapitola je věnována call centrům. 
Je v ní diskutována jejich funkce, typy, historie a používaný software. 
Druhá kapitola se zabývá způsobem analýzy řeči a metodami hodnocení 
kvality hovorů. 
Jedna z kapitol bude věnována analýze dialogu a jednotlivým parametrů 
hovoru, a sice jejich  popisu, funkci, důležitosti a charakteristikám. 
Další z kapitol se zabývá rozborem mnou vytvořeného prostředí pro analýzu 
dialogu v systému Matlab, popisem jeho částí a možností. 
Poslední kapitola první části práce bude popisovat výsledky analýzy dialogů z 
mnou vytvořeného prostředí. 
V druhé části práce (a zároveň poslední kapitole práce) objasňuji, jakým 
způsobem probíhal proces vytváření hodnocení telefonních hovorů, kde jsou taktéž 
využity reálné vzorky konverzací z českých call center. Popisuji také, kde jsem pro 
tuto část práce sbíral data, jejich následnou úpravu, upřesňuji jejich terminologické 
rozdělení pro tuto část práce a nakonec prezentuji rozbor dosažených výsledků a 
zjištění.  
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1. CALL CENTRA 
 
Call centra jsou fyzická místa určená pro příjem a odchod velkého počtu telefonních 
hovorů. Jedná se o provozní jednotky, kde více osob vyřizuje telefonické dotazy 
klientů, realizuje požadavky, transakce nebo aktivně oslovuje klienty s nabídkou 
produktů a služeb. Je možné je rozdělit zejména na "příchozí" call centra, kde jsou 
přijímány hovory od klientů vyhledávajících technickou podporu nebo služby 
zákazníkům, a "odchozí" call centra, která jsou naopak využívána pro telemarketing, 
realizaci průzkumů apod., stejně tak se může jednak o kombinaci obou. Pokud je 
komunikace uskutečněna přes další komunikační kanály jako e-mail, fax nebo sms, 
jde o kontaktní centrum. 
 
Call centra fungují skrze operátory neboli agenty. Pracovní stanice takového 
agenta se skládá z počítače a telefonu, jejichž prostřednictvím agent uskutečňuje 
hovory, přepojuje volající a má přístup k informacím o zákazníkovi. Kromě agentů se 
zde nacházejí také jejich nadřízení, tzv. supervizoři, kteří dohlíží na provoz call centra, 
snaží se všeobecně zlepšit kvalitu hovorů (kupř. jejich monitoringem), asistovat 
agentům a jsou zodpovědní za výsledky svého týmu. 
 
1.1. TYPY CALL CENTER 
 
"Příchozí" call centrum - přijímá příchozí hovory od zákazníků, zajišťuje služby 
zákazníkům, technickou podporu, přijímá objednávky, registrace apod. 
"Odchozí" call centrum - agenti volají zákazníkům a potencionálním spotřebitelům, 
využívá se např. pro telemarketing, průzkumy, zpětnou vazbu od zákazníků, průzkum 
trhu, prevenci podvodů (kreditní karty). 
Smíšené call centrum - kombinuje obě předchozí varianty, může tedy provádět 
operace spojené s příchozími i odchozími hovory. Jedná se většinou o menší call 
centra, kde si společnost nemůže dovolit přímé rozdělení na oddělení s agenty pro 
odchozí a příchozí hovory. 
Kontaktní centrum - jde o variantu call centra, kde se kromě telefonie používá více 
komunikačních kanálů jako pošta, e-mail, fax, sms či sociální sítě. 
Virtuální call centrum - namísto umístění agentů ve specifické lokaci jsou geograficky 
rozptýleni. Mohou být situováni do skupin v menších centrech, většinou ale pracují z 
domu, což přináší pro agenty výhody jako flexibilní pracovní doba, žádná striktní 
kultura oblékání či žádná nutnost dojíždění. Čerpáno z [7]. 
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1.2. VZNIK, HISTORIE A VÝVOJ 
 
Vznik call center je zřejmě spojen s první telefonní ústřednou otevřenou v New 
Havenu v Connecticutu roku 1878, nicméně první telefonní linka byla zprovozněna v 
Atlantě v Georgii v roce 1877. Rozvodná deska byla vyrobena z často netradičních 
součástek a schopna přenášet dvě konverzace najednou. Je spojována s Alexandrem 
Grahamem Bellem jakožto vynálezcem telefonu. 
 
Stejně jako mnoho revolučních technologií, i call centra mají svůj mýtus o 
vzniku. A sice ten, že call centra jak je známe dnes vzešla z tzv. automatického 
přidělovače hovorů (Automatic Call Distributor-ACD) vyrobeného roku 1973 
americkou společností Rockwell (The Rockwell Galaxy), aby umožnil společnosti 
Continental Airlines provozovat systém rezervací po telefonu. Zdá se, že se jednalo 
jen o marketingový podfuk. Rockwell skutečně roku 1973 vytvořil svůj ACD a téhož 
roku jej nainstaloval, rozhodně ovšem nebyl první. Tvrzení Rockwellu o instalaci 
prvního ACD zřejmě sice není přesné, zcela jistě však patřil mezi první a nejúspěšnější 
výrobce. 
 
Nicméně základní rysy moderních call center byly k vidění téměř deset let 
předtím, v druhé polovině 60. let. Soukromé automatizované obchodní ústředny 
(PABX) začínaly být používány k zacházení s velkými počty kontaktů na zákazníky. 
Počítačovou technologií, která umožňovala zvládat hovory, dodávat informace apod. 
byl právě Automatický rozdělovač hovorů a jeho vývoj je blízce spojen s vývojem call 
center. Systém ACD umožnil filtrovat hovory a přiřazovat je nejlepším možným 
agentům, kteří byli v danou chvíli volní. Algoritmus rozhodoval, který agent obdrží 
který hovor. 
 Vynález ACD pomohl koncept call centra uskutečnit. V podstatě nahradil 
lidského operátora podstatně flexibilnějším automatickým systémem schopným 
zvládnout značně vyšší počet hovorů. První ACD systémy se pravděpodobně objevily 
v 50. letech, aby zastoupily hlavní informační operátory v předních telefonních 
společnostech. Do dnešního dne jsme o tomto ovšem nenašli žádný konkrétní důkaz. 
 Začátkem 70. let začaly PABX systémy obsahovat technologii ACD, což 
umožnilo rozvoj call center ve velkém měřítku. V květnu roku 1972 napsal časopis 
New Scientist, že Barclaycard nainstaloval Plessey PABX ve svém Northamptonském 
zpracovacím centru. Ta obsahovala ACD schopný poradit si se 72 požadavky v 
cyklickém pořadí. Agenti používající tento systém měli možnost prohlížet záznamy z 
kreditních karet 1,6 milionu zákazníků Barclaycardu. Ve stejné době konkurent 
Barclaycardu Access nainstaloval počítačový systém umožňující velmi rychlý přístup 
k záznamům zákazníků. To vše naznačovalo směr, kterým se call centra měla ubírat. 
 Během pozdních 70. a 80. let upevnily technologické pokroky důležitost call 
center ve vztahu k obchodu. Během této doby si mnoho dnešních velkých společností 
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vydobylo své jméno. Společnost Datapoint začala pracovat s TSB Phonebank, dnešní 
Lloyds TSB. Roku 1985 Peter Wood založil Direct Line, která se stala první 
společností prodávající pojištění pouze za použití telefonu. Technologie call center 
těmto společnostem umožnila založit celý jejich obchodní model na prodeji přes 
telefon. V USA následně založil Jim Carreker Aspect Tellecommunications. 
 Systémy Aspectu byly oproti prvotním ACD vylepšeny. Umožňovaly účinněji 
směrovat hovory rozdělením jejich typu a jejich přepojením na specializovaný typ 
agentů. To umožnilo zkrátit dobu čekání a zvýšit počet příchozích hovorů, které 
přineslo spuštění bezplatných linek. Vlajkovou lodí Aspectu bylo Aspect CallCenter, 
což se zdá příhodné, jelikož se společnost stávala jedním z největších distributorů 
specializovaných ACD. Roku 1989 Aspect nastoupil na trh Spojeného království a 
jejich prvním zákazníkem byl Microsoft. Uvolnění telefonního průmyslu v UK vedlo ke 
snížení cen služeb a v důsledku toho se průmysl s kontaktními centry ve Spojeném 
královstvím stal větším než kdekoli jinde na světě s výjimkou USA. 
 Časopis OED publikoval jako první termín "call centrum" již v roce 1983, a sice 
v této souvislosti:"Každé z těchto call center je obsazeno agenty, kteří pracují s 
inteligentními terminály Honeywellu, což jim umožňuje sdělovat sazby a vypočítávat 
slevy udělované velkým klientům." 
 V 90. letech průmysl s call centry nadále rostl, popoháněn rozvojem internetu. 
Od roku 1995 dále přilákaly internetové "dot com" společnosti značné množství 
investic od odvážných majitelů kapitálu, kteří se nebáli riskovat a byli nadšeni 
potenciálem rychlého růstu, který nabízela online ekonomie. Tím, jak se pro 
vzrůstající počet společností webové stránky stávaly centrálním bodem kontaktu a 
prodeje, se call centra stala nezbytnými pro jednání o službách zákazníkům a 
technickou podporu. Bohužel to tak nezůstalo a roku 2001 zapříčinil tzv. "pád dot 
comu" krach mnoha firem. 
 Call centrům se stále dařilo. V roce 2003 průmysl zahrnoval 5320 call center 
zaměstnávajících 800000 lidí, a to jen ve Spojeném království. 500000 z nich 
pracovalo na pozici agentů. Průmysl vzrostl od roku 1995 o 250% a stále se zvětšoval. 
 Po roce 2000 se u velkých společností rozmáhal trend přesouvat oddělení pro 
služby zákazníkům za oceán. Nižší náklady na pracovní sílu a někdy i lepší dovednosti 
pracovníků zatraktivnily call centra pro společnosti, které chtěly snížit výdaje. Lokace 
v Indii, Filipínách a Jižní Africe se samy směle nabízely jakožto zámořské destinace 
pro call centra. Obzvláště oblíbená byla Indie, kde velké množství studentských 
absolventů pracovalo jako levnější a technicky schopní agenti na linkách technické 
podpory. 
 Zámořská call centra zpomalila růst průmyslu ve zbytku světa. Nicméně 
některé společnosti přesunuly celá svá oddělení pro služby zákazníkům za oceán a 
zhruba v polovině desetiletí se objevila silná reakce. Zákazníci měli někdy problémy s 
12 
 
porozuměním angličtině, kterou mluvili zámořští agenti. Společnosti s velkými 
zámořskými call centry získaly  v médiích negativní označení, neboť ubíraly pracovní 
místa ostatním velkým hráčům s call centry. 
Call centra jsou nezbytně důležitým zdrojem pracovních míst. Už po více než 
tři desetiletí jsou nedocenitelným obchodním zařízením. Vzhledem k nedávnému 
vzestupu sociálních sítí a technologií, díky kterým se call centra mohou stát virtuální 
sítí pracovníků z domu propojených pomocí cloudu, se zákaznická podpora svižně 
vyvíjí. Převzato z [8]. 
 
1.3. SOFTWARE PRO CALL CENTRA 
 
V následující sekci je čerpáno z [2]. Software pro call centra je systém softwaru 
umožňující společnosti či organizaci provozovat call centrum. Po celém světě existují 
stovky různých poskytovatelů softwaru pro call centra, přičemž každý systém má svá 
pro a proti. Při výběru správného systému pro svou společnost, kontaktní centrum 
nebo call centrum je důležité rozhodnout, jaké možnosti a prvky by měl daný systém 
obsahovat. 
1.3.1. TYPY SOFTWARU PRO CALL CENTRA 
 
 Automatický přidělovač hovorů (Automatic Call Distributor - ACD) 
 Integrace počítačové telefonie (Computer Telephony Integration - CTI) 
 Interaktivní hlasová odezva (Interactive Voice Response - IVR) 
 Prediktivní vytáčení (Predictive Dialer) 
 Monitoring call centra (Call center Monitoring) 
 Software pro účtování hovorů (Call Accounting Software) 
 Analýza hovorů (Call Analytics) 
 
ACD napomáhá produktivitě přiřazením agentů k příchozím hovorům. Používá sadu 
instrukcí pro určení toho, komu bude v systému přiřazen hovor. Algoritmus směruje 
hovory v závislosti na dovednostech agenta či podle toho, kdo jak dlouho nezpracoval 
žádný hovor. ACD může využít ID volajícího nebo automatickou identifikaci čísla, ale 
obvykle na určení důvodu hovoru postačí interaktivní hlasová odezva. ACD také může 
využívat integrace počítačové telefonie. Agenti přijímají na svých počítačích 
relevantní data spolu s příchozím hovorem. 
Integrace počítačové telefonie je široká kategorie softwaru, který propojuje 
telefon a počítačové systémy. Software pro integraci počítačové telefonie může mít 
jak funkce stanice, tak i funkce serveru. Všemožné aplikace vytvářejí systém ovládající 
telefony, zobrazující data o hovorech, informují o hovorech a směrují je. 
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Interaktivní hlasová odezva umožňuje volajícím se sami nasměrovat na 
příslušné oddělení či pro asistenci využít databázi společnosti, jde o tzv. hlasový 
automat, který známe např. od telefonních operátorů. Sofistikovanější systémy 
interaktivní hlasové odezvy dovedou přistupovat k bankovním účtům a provádět 
různé operace jako například aktivaci kreditní karty přes telefonní systém banky. IVR 
používá i multifrekvenční oznamovací tóny a hlasové příkazy. Ve VoIP průmyslu je 
asistenční automat ústředny téměř zaměnitelný s IVR. Asistent ovšem nedisponuje 
rozpoznáváním řeči. 
 
Prediktivní vytáčení vytáčí celý seznam telefonních čísel najednou. Agenti jsou 
poté spojení s čísly, která naváží spojení. Prediktivní vytáčení používá výpočty pro 
minimalizaci času bez hovoru u agentů a potenciálu ztráty navázaného spojení, když 
nejsou žádní agenti k dispozici. 
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2. METODY ZPRACOVÁNÍ ŘEČI PRO HODNOCENÍ KVALITY 
HOVORŮ 
 
Současná řešení nabízí tři technologie pro kategorizace hovorů. 
 
Zachytávání klíčových slov je zřejmě nejběžnější a cenově nejvýhodnější. 
Umožňuje automatické roztřídění hovorů do kategorií skrze vyhledávání určitých 
slov či frází v hovoru. Tyto hovory pak mohou být manuálně vyhodnoceny, použity 
pro trénink či zjišťování příčin problémů. Cena nastavení a konfigurace klíčových slov 
se pohybuje nízko, záleží na velikosti call centra. Toto řešení je považováno za 
počáteční úroveň analýzy řeči, o kterou se většina společností zajímá. 
 
Fonetické indexování představuje další úroveň sofistikovanosti. Vyžaduje 
detailnější zpracování k překladu hovorů do databáze fonémů. Fonetické indexování 
je pomalejší než zachytávání klíčových slov a využívá podstatně více místa na disku, 
nicméně umožňuje rychlejší opakované vyhledávání poté, co je překlad fonémů 
dokončen. 
 
Přepis řeči na text je nejnákladnější, ale zároveň nejsilnější metoda. Hovory 
jsou automaticky přepsány do textových soubory, jenž mohou být analyzovány rychle 
a kolikrát je třeba. Spoléhá na vysokou úroveň přesnosti, která může být zajištěna 
pouze tréninkem systému k rozpoznávání slov ve specifické oblasti call centra. Tento 
trénink vyžaduje spoustu manuálních úprav, tudíž doba a cena potřebné k 
implementaci mohou dosahovat vyšších hodnot. Čerpáno z [10]. 
2.1. PROCES ANALÝZY ŘEČI 
2.1.1. ZPRACOVÁNÍ ZVUKU NA DATA 
 
Většině z nás jsou známý programy disponující rozpoznáváním řeči či hlasu z našich 
počítačů. Technologie analýzy řeči za tímto stojící je založena na schopnosti 
programu rozeznat 40 odlišných fonémů vyskytujících se v každém jazyce. Tento 
druh analýzy řeči se nazývá fonetické zpracování a objevuje se už od 50. let minulého 
století, od té doby se ovšem značně zlepšilo. Jeho výhoda je, že je poměrně svižný, je-li 
"naučen" porozumět individuálním hlasům, oproti tomu však nerozeznává obsah 
("cancel" zní prakticky stejně jako "can sell"), čímž nenapomáhá rychlému a 
komplexnímu vyhledávání. 
 
Existuje jiná, novější technologie - je založena na fonetice, ale přidává rozměr 
přiřazování každého slova ke slovníku o 60000 slovech. Nazývá se Konverzační  
systém s velkým slovníkem pro rozpoznávání řeči (Large-Vocabulary Conversational 
Speech Recognition Engine), zkráceně LVCSR. Jeho základní slovník je doplňován o 
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výrazy konkrétního průmyslu nebo společnosti. Je pomalejší než čistě fonetický 
přístup ve smyslu  přeměny zvuku na text, ale v oboru analýzy a vyhledávání je oproti 
němu nesrovnatelný. Většina komerčních analýz řeči používá kombinace těchto dvou 
technologií. 
2.1.2. PROČIŠTĚNÍ DAT 
 
V této části jsou rozdíly mezi druhy analýzy řeči nejznačnější. Fonetické systémy jsou 
omezeny seznamem výrazů předpřipraveným uživatelem. Většina společností však 
potřebuje více, což nabízí schopnost LVCSR. Některé systémy jdou více do hloubky 
než jiné, kupříkladu některé pouze počítají výskyt určitých slov a je možné je 
analyzovat v závislosti a jejich četnosti. Nejlepší systémy využívají kombinaci LVCSR a 
fonetiky, což znamená, že jsou schopny detekovat, jak často se slova vyskytují, a 
hlavně jejich vztah k jiným slovům. Nejpodstatnější výhodou je rozpoznávání 
kontextu. 
2.1.3. ANALÝZA DAT 
 
V tomto stadiu se uplatní dvě předchozí části. Na spodním konci žebříčku je 
zachytávání klíčových slov, což napomáhá k vyhledávání určitých slovních frází. 
Sofistikovanější řešení založená na LVCSR poskytují schopnosti použít obsah hovoru 
pro roztřídění značného počtu hovorů, jako například stížnosti zákazníků, záležitosti 
spojené s platbou, zpětnou vazbu o produktu a opakování hovorů. Sémantický index 
využívá pokročilou extrakci dat ke zjištění, proč zákazníci volají. Může automaticky 
analyzovat roztříděné hovory a zjišťovat předmět hovoru, zhodnocení hovoru je 
snazší a rychlejší a průběžná analýza je dynamická. Převzato z [8]. 
 
Jak je uvedeno v [1], v současnosti jsou nahrávané hovory analyzovány člověkem, a 
sice jejich poslechem, což je jak časově náročné, tak i vyčerpávající a nepřesné, navíc 
je analyzováno jen malé procento hovorů. Možnost zní prosít všechny hovory a 
identifikovat problémové, jenž pak mohou být dále analyzovány člověkem. 
 
S příchodem technologie Automatického rozpoznávání řeči (ASR) má proces 
přibližně 50-60% přesnost rozpoznání. Lze využít prvku rychlosti řeči k pořízení 
výtahu z konverzace a přímého grafu k vyobrazení hovoru. Hlavními přínosy této 
možnosti jsou: 
 využití paralingvistického prvku k vyobrazení konverzace 
 modelování konverzace do přímého grafu a využití tohoto grafu k identifikaci 
abnormálních konverzací 
Typická konverzace v call centru může být ve své nejhrubější formě 
reprezentována jako přímý graf s uzly a cestami. U cest jsou váhy PZZ, PZA, PAZ a PAA, 
které představují pravděpodobnost, že zákazník (Z) mluví poté, co sám mluvil, agent 
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hudba
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PAZ = 0,98
PHA = 1
PAH = 0,02
PZA = 1
(A) mluví po zákazníkovi, zákazník mluví po agentovi a agent mluví poté, co sám 
mluvil. Reálná konverzace má čekací dobu - čas, během kterého agent vyhledává 
informace pro zákazníka - s tím je spojen další uzel se stavem hudby během čekání 
(Obr. 2.1). Pokud je uzel mluvy zákazníka větší v porovnání s uzlem mluvy agenta, 
vyplývá z toho, že zákazník mluví více než agent, což značí problematický hovor, 
neboť při běžném hovoru je uzel agenta větší v porovnáním s uzlem zákazníka, jako 
na Obr. 2.2. Takový hovor je tedy označen jako abnormální. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1: Model realistické konverzace v call centru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.2: Přímý graf modelu běžné konverzace v call centru 
Máme-li vypočítanou rychlost řeči v počtu slabik za sekundu, můžeme 
vypočítat rychlost řeči v počtu slov  za minutu za pomoci převodního faktoru g=1,5, 
tedy RŘSZM=g*RŘSZS, kde RŘSZM je počet slov za minutu, RŘSZS je počet slabik za 
sekundu a g je převodní faktor mezi slabikou a slovem. Tento převodní faktor závisí 
na jazyce a pro běžnou konverzační angličtinu má hodnotu přibližně 1,5. Hodnotu 
převodního faktoru pro češtinu se mi nepodařilo zjistit, odhadoval bych ji však o něco 
vyšší než pro angličtinu, a sice cca 1,75. 
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Rychlost řeči agenta je vysoká na začátku a na konci konverzace kvůli uvítacím 
a hovor končícím frázím. Již vypozorované vzorce se používají k identifikaci povahy 
částí hovorů a lze je vyjmenovat takto: 
1. [US] Uvítací slova agenta 
2. [PP] Popis problému zákazníkem 
3. [OZ] Ověření zákazníka 
4. [PH] Pauzy, hudba 
5. [NŘ] Nabídka řešení agentem 
6. [UP] Ujištění agenta, zda zákazník porozuměl řešení 
7. [UH] Ukončení hovoru agentem 
 
Běžný hovor obsahuje typické části, jenž se vyskytují v určitém časovém 
pořadí. Během experimentu se ze sta analyzovaných hovorů ukázalo 10 jako 
abnormálních. Aby bylo možno určit povahu hovoru bez skutečného poslechu 
konverzace, jsou hovory označeny, poté je vybráno několik vzorků kvůli kontrole 
správnosti označení, přičemž přesnost se pohybovala nad 90%. Každá konverzace je 
rozdělena na hlas a hudbu, hlasové segmenty jsou označeny podle toho, zda přísluší 
agentovi či zákazníkovi. Poté je hovor otestován pomocí metody přímého grafu a 
segmenty označeny štítky. Každý hovor, jenž buď postrádá jeden nebo více štítků či 
obsahuje štítek s neobvyklou délkou, je označen jako abnormální. Proces vykazuje 
90% úspěšnost, tedy jsme nejsme schopni označit jeden z deseti abnormálních 
hovorů v sadě. Nicméně až 7 běžných hovorů je označeno jako abnormální, neboť část 
hovoru byla nesprávně opatřena štítkem založeném na vypozorovaném vzorci. 
 
Tato možnost předkládá funkční přístup k vizuální identifikaci abnormálního 
hovoru v call centru od běžného  bez nutnosti přepisu či manuálního poslechu 
hovoru. Metoda tedy využívá prvek rychlosti řeči k vyobrazení konverzace a 
vypozorování vzorců v místech s rychlostí řeči a jejich přiřazení k částem hovoru. 
Výsledky experimentu ukazují, že je vskutku možno identifikovat abnormální hovory 
z call centra za pomoci této metodologie s vysokou přesností. 
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3. ANALÝZA A ZÁKLADNÍ PARAMETRY DIALOGU 
 
V kapitole je částečně čerpáno z [3] a [5]. V současné době se snažíme hovory 
nahrávat a analyzovat z důvodu jeho záznamu pro případ nutnosti důkazu a ze 
statistických důvodů pro analýzu. Ve vlastním zájmu společností je zvyšování kvality 
hovorů, což vede k lepším obchodním výsledkům. Hovory lze rozdělit jako příchozí a 
odchozí, přičemž jejich účel je stejný jako v případě rozdělení call center na příchozí a 
odchozí - při příchozím hovoru se agent pokouší nalézt řešení problému popsaného 
zákazníkem či zodpovědět jeho dotaz, kdežto odchozí hovory jsou využívány pro 
telemarketing, obchodní nabídky, průzkum trhu apod. Cílem je, aby co možná 
maximální počet hovorů byl úspěšný. Za takový hovor lze považovat ten, během 
kterého je prodán nabízený produkt, uzavřen kontrakt, zodpovězen dotaz zákazníka, 
vyřešen jeho problém či důvod jeho nespokojenosti, tedy je celkově splněn cíl hovoru. 
 
Zabývejme se nyní rozborem řeči. Ta je tak podstatná z toho důvodu, že se 
jedná o základní a zároveň nejčastěji používaný komunikační prostředek mezi lidmi, 
jehož znalostí naprostá většina z nás disponuje. Její analýza pak umožňuje vyčíst 
kromě samotné informace, kterou chce řečník sdělit, další rysy jako např. emocionální 
stav. Mezi základní emocionální stavy patří: 
 hněv 
 radost 
 smutek 
 překvapení 
 neutrální stav 
 
Mezi dalšími extrahovanými informacemi dále rozlišujeme např. pohlaví, 
přibližný věk a popř. identitu účastníka. V průběhu dialogu se objevují jisté specifické 
rysy známé jako příznaky, kterých využíváme pro analýzu hovoru. V této konkrétní 
práci se jedná o reakci, přerušení a váhání. Těmto příznakům bude věnována 
následující část textu a také mnou realizované prostředí v jazyce Matlab. 
3.1. PŘÍZNAKY DIALOGU 
 
 reakce (reaction, turn-taking) - jedná se o prakticky samovolně vyvolaný 
příznak, který je standardní součástí dialogu. Nastává tehdy, když jeden z 
účastníků hovoru začne mluvit poté, co druhý účastník mluvit přestal. Často se 
vyskytuje v tzv. sousedních párech, kupř. pokud jedna strana položí otázku, dá 
se očekávat, že reakcí druhé strany bude odpověď, dalším příkladem je pozdrav 
a následná odpověď na něj pozdravem zpět. Vizuální ukázka na Obr. 3.1. 
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Obr. 3.1: Vizuální reprezentace reakce 
 přerušení (interruption) - jedná se o další ze základních příznaků dialogu, 
který se vyskytne, pokud jeden z účastníků hovoří a druhý mu do řeči tzv. 
skočí, dochází tedy k překrytí řeči. Může se tak stát záměrně, tedy přerušující 
strana si je vědoma, že druhé straně řeč přeruší, nebo náhodně, kupř. z 
neuvědomění si, že druhá strana hodlá pokračovat, když se přerušující 
očekával, že druhá strana přestane hovořit. Může jít také o úmyslné vyjádření 
netrpělivosti, nedostatku času či frustrace. Při přerušení obvykle buď 
přerušující strana pokračuje v mluvě, či nastane chvíle ticha, aby se vyjasnilo, 
kdo bude dále hovořit. Vizuální ukázka na Obr. 3.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.2: Vizuální reprezentace přerušení 
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 váhání (hesitation) - jde o poslední z námi používaných příznaků, jež nastane 
ve chvíli, kdy účastník mluví, přestane, a poté znovu započne, přičemž není ani 
přerušen druhou stranou, ani druhá strana nevyvolala reakci. Může znamenat, 
že si účastník není jist, jak dále v hovoru pokračovat, nemůže nalézt správný 
výraz, či je chvíli od nalezení potřebné informace. Váhání je z těchto tří 
příznaků v běžné praxi zřejmě nejčastěji se vyskytující. Vizuální ukázka na 
Obr. 3.3. 
 
 
Obr. 3.3: Vizuální reprezentace váhání 
Hlasová aktivita agenta
Hlasová aktivita zákazníka
čas
čas
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21 
 
4. PROSTŘEDÍ PRO VÝPOČET A ZOBRAZENÍ PŘÍZNAKŮ V JAZYCE 
MATLAB 
 
Praktickou částí mé semestrální práce bylo sestavit a zprovoznit prostředí pro 
zobrazení grafů reprezentujících přepis reálných konverzací z call center 
poskytnutých vedoucím semestrální práce, a následně extrahovat zmíněné základní 
příznaky hovoru, vypočítat hodnoty jejich parametrů a tyto zobrazit. Hodnoty 
parametrů je nutno vypočítat pro každou účastnickou stranu zvlášť. 
 
Základ prostředí je vytvořen pomocí skriptů, které jsou vnořeny jeden v 
druhém, interagují spolu a navzájem na sebe navazují. Výsledkem jejich spolupráce je 
9 matic s vypočítanými výsledky. Skripty čerpají informace z textových souborů s 
přepisy konverzací z call center. Výsledky analýzy jsou poté buď zobrazeny v 
grafickém prostředí vytvořeném taktéž v Matlabu, či uloženy v proměnných. Pro 
zajímavost uvedu, že celkem je v celém programu použito přibližně 1000 řádků mnou 
napsaného kódu. Nejprve se zaměřím na popis skriptů. Ty zde budou označeny tak, 
jak jsou pojmenovány v programu. Názvy skriptů jsou vyznačeny tučným písmem, 
názvy proměnných kurzívou. 
4.1. SKRIPTY 
 
 mat1 - zajišťuje import odpovídajících dat po zvolení souboru uživatelem, 
načtení těchto dat do programu, zároveň z nich vytváří matici A, do které se 
ukládají jednotlivé časy obou účastníků konverzace. Vytváří proměnnou dur, 
ve které je zapsán poslední z časů účastníků reprezentující délku konverzace, 
bude použita později. Vyskytuje se ve skriptech graf1, graf2 a graf3. 
 
 graf1 - vytváří matice D a E z odlišených časů agenta použité ke stavbě 
prvního grafu, a sice reprezentaci řečového signálu agenta. Na začátku se 
nachází skript mat1.  Na konci se vyskytuje skript grafset, který bude popsán 
níže. 
 grafset - vykresluje první graf z matic D a E - reprezentaci řečového signálu 
agenta. Osa X je přizpůsobena tak, aby byla kvůli přehlednosti prodloužena o 3 
sekundy oproti skutečné délce konverzace. 
 graf2 - vytváří matice F a G z rozdělených časů zákazníka využívané ke stavbě 
druhého grafu, jímž je reprezentace řečového signálu zákazníka. Na začátku 
skriptu nalezneme skript mat1, na konci skript grafset2, který je popsán níže. 
 grafset2 - vytváří druhý graf z matic F a G, tj. reprezentaci řečového signálu 
zákazníka. Osa X je stejně jako u skriptu grafset přizpůsobena tak, aby se v 
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zájmu přehlednosti vykreslila o 3 sekundy delší, než je skutečná délka 
konverzace. 
 graf3 - jde o několikanásobně delší a obsáhlý skript, jež obsahuje více operací 
než ostatní skripty. Provádí množství úkonů, které si přiblížíme popořadě. Na 
začátku je opět skript mat1. Poté obsahuje část kódu obsaženou již v graf1 a 
vykreslení do třetího grafu, ve kterém se nachází jak řečový signál agenta, tak i 
zákazníka. To je umožněno díky používanému zapínání a vypínání překreslení. 
V podstatě se několik grafů vynachází v jednom. Této možnosti bude opět 
využito později. Pro nastavení zobrazení grafu není použito volání skriptu, 
nýbrž je přímo vepsáno ve skriptu graf3. V nastavení je hodnota řečového 
signálu agenta na ose Y nastavena na vyšší hodnotu než u řečového signálu 
zákazníka, aby se zamezilo znepřehlednění kvůli překrytí čar. Následně je 
zapnuto překreslování. Poté je obsažena část kódu ze skriptu graf2, což je 
zakresleno do stejného (třetího) grafu podobným nastavením grafu vepsaným 
přímo ve skriptu. Tímto máme ve třetím grafu zajištěno vyobrazení řečového 
signálu obou účastníků konverzace. Následně jsou vytvořeny matice Druhá 
část kódu ve skriptu graf3 se věnuje sestavení matic H, I, J, K, L, M, N a O 
sloužících k uložení dat o jednotlivých příznacích rozebíraného dialogu a jejich 
vykreslení do třetího grafu za pomoci překreslovací pauzy. Zároveň se zabývá 
vytvořením matic s názvy REA, REAA, REAC, HES, HESA, HESC, INT, INTA a 
INTC. Do těchto matic jsou ukládány parametry základních příznaků 
analyzovaného dialogu. K tomu je využito také velké množství dalších 
proměnných, jejichž výčet je zbytečné si zde uvádět, některé podstatné si však 
později zmíníme. Z názvů matic lze odvodit, že se jedná o v minulé kapitole již 
uvedné parametry reakce (z anglického "reaction"), váhání (z anglického 
"hesitation") a přerušení (z anglického "interruption"). Matice REA, HES a INT 
nabývají rozměrů o třech řádcích a třech sloupcích, zatímco matice REAA, 
REAC, HESA, HESC, INTA a INTC obsahují tři řádky a dva sloupce. Matice REA, 
HES a INT obsahují parametry smíšených příznaků, jedná se tedy jak o 
příznaky agenta, tak i zákazníka, a jsou posléze zobrazeny v grafickém 
prostředí. Aby byly parametry příznaků odlišeny, zbylých 6 matic je využito 
pro rozdělení na parametry agenta či zákazníka, což lze rozeznat podle 
písmene na konci jejich názvu - z anglického "agent" a "customer". Jednotlivé 
parametry smíšených matic budou rozebrány v popisu grafického prostředí. 
 grafy - v tomto skriptu je zajištěno skutečné vyobrazení grafů, jejichž základ 
byl vypočítán v dříve uvedených skriptech. Je definováno jejich rozmístění, 
všem grafům je pro přehlednost věnována stejná velikost. Jednotlivé grafy jsou 
opatřeny popisky podle toho, kterému účastníkovi konverzace přísluší. Na 
začátku skriptu je také vždy vymazán obsah matic D, E, F a G používaných 
prvním a druhým grafem, aby při jejich opětovném načtení nedocházelo k 
přičtení hodnot k původním hodnotám uloženým v maticích namísto jejich 
přepsání, což by mělo za následek kompletní zkreslení výsledků. Stejně tak je 
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po vyobrazení prvních dvou grafů vymazán obsah všech matic používaných 
třetím grafem. 
 untitled1 - tento skript řídí chování jednotlivých komponent v mém grafickém 
prostředí, tedy především zobrazuje vypočtené parametry, umožňuje uživateli 
vybrat soubor pro analýzu, a ukládá název souboru. Tento název je posléze 
využit ve skriptu mat1 pro import odpovídajícího souboru. 
4.2. GRAFICKÉ PROSTŘEDÍ 
 
V grafickém prostředí jsou využity všechny skripty, které jsme si doposud ukázali. 
Obsahuje množství komponent pro přehledné zobrazení získaných a vypočítaných 
dat. Jeho popisky jsou na doporučení vedoucího práce v anglickém jazyce pro 
potenciální širší využití. 
 
Při spuštění grafického prostředí se objeví průzkumník pro výběr souboru. Po 
případném otevření příslušné složky je nutno vpravo dole v rozevíracím seznamu 
typů souboru vybrat položku "Všechny soubory", neboť standardně jsou jako typ 
souborů pro výběr nastaveny soubory Matlabu. Při zakliknutí zmíněné volby se 
zobrazí kýžené textové soubory. Po výběru některého z nich se v grafickém prostředí 
komponenty vyplní vypočítaným a nastaveným obsahem. Součásti prostředí jsou 
popsány níže. 
Tlačítko "File chooser" - tlačítko slouží pro výběr nového souboru, přeje-li si 
uživatel změnit zdrojová data pro analyzovanou konverzaci. Původně byl výběr 
hovoru řešen přepínáním tlačítek, což bylo na doporučení vedoucího práce změněno. 
Grafy - nejrozlehlejší část prostředí je věnována právě vizualizaci konverzace z 
důvodu maximální přehlednosti. Jsou zajištěny spuštěním skriptu grafy ve skriptu 
ovládajícím grafické prostředí a jsou situovány do jeho středu. Osa X udává čas v 
sekundách, osa Y úroveň řečové aktivity účastníka. Může nabývat hodnoty 0 či 1 
podle toho, zda účastník v danou chvílí mluví či ne. Jak již bylo řečeno dříve, osa X je 
oproti reálné délce konverzace prodloužena o 3 sekundy. Grafy jsou označeny 
účastníkem jim příslušným, mají stejnou velikost, přičemž první graf reprezentuje 
řečovou aktivitu agenta zakreslenou modrou barvou, druhý graf řečovou aktivitu 
zákazníka zakreslenou červenou barvou. Třetí graf se skládá z několika částí. Jedná se 
prakticky o jednotlivé překrývané grafy, jak bylo vysvětleno dříve. Nachází se zde 
řečová aktivita agenta i zákazníka, přičemž jsou tyto dvě složky výškově odděleny, 
aby nedocházelo k překrytí, nejedná se tedy o změnu zvukové intenzity řeči. Dále jsou 
do grafu zakresleny jednotlivé výskytu námi hledaných parametrů. Kolečko 
symbolizuje přerušení, čtvereček reakci a silná čára váhání. Tyto výskyty jsou stejně 
jako řečové signály barevně odlišeny příslušnou barvou, a taktéž jsou odděleny 
výškově. 
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Pole "délka hovoru" - nachází se v levé horní části prostředí, zobrazuje délku 
aktuálně zkoumané konverzace v sekundách, která je zajištěna proměnnou dur 
získanou ve skriptu mat1 
Příznaky hovoru - v levé části prostředí jsou vypsány tři již dříve rozebírané 
příznaky a jejich vypočtené parametry. Příznaky přímo korespondují s údaji v 
grafech, jsou jednotlivě odděleny a jejich parametry u příznaků seskupeny. 
 reakce - u každého příznaku je uveden počet, kolikrát se daný příznak ve 
zkoumané konverzaci vyskytuje, a sice pod položkou Number. Pod tímto 
polem se nachází tabulka, jež je prakticky přímo převzatá z matice REA získaná 
ze skriptu graf3 obsahující vypočítané parametry příznaku reakce. V prvním 
řádku jsou vypsány informace o nejnižší hodnotě délky reakce v konverzaci. 
Konkrétně vlevo pozice, na které se tato reakce vyskytuje, vprostřed její délka 
a vpravo označení strany, která tuto reakci vyvolala. Jak je zřejmé i z popisků 
grafů, číslo 1 přísluší straně agenta, číslo 2 pak straně zákazníka. Druhý řádek 
nabízí obdobné informace, jenž se však vztahují k naopak nejvyšší hodnotě 
délky reakce v zobrazované konverzaci. Opět se vlevo nachází pozice, kde se 
reakce odehrála, vprostřed její délka a vpravo označení strany, která reakci 
vyvolala. Poslední, třetí řádek přináší průměrné hodnoty předchozích 
parametrů. Vlevo je tedy průměrná hodnota všech hodnot pozic reakcí, 
vprostřed průměrná délka všech reakcí v konverzaci, a vpravo označení 
strany, které náleží vyšší počet vyvolaných reakcí. Pokud jsou strany v počtu 
reakcí vyrovnané, jsou zobrazena označení obou stran. U všech matic je 
ošetřen stav, kdy se žádný parametr v hovoru nenachází, v takovém případě se 
tabulka vyplní nulami. 
 váhání - u dalšího příznaku je rozložení informací prakticky zcela stejné jako v 
předchozího, tedy je uveden celkový počet váhání během hovoru, první řádek 
uvádí parametry nejnižší hodnoty délky váhání, druhý řádek parametry 
nejvyšší hodnoty délky váhání a třetí řádek obsahuje průměrné hodnoty 
uvedených parametrů. 
 přerušení - stejně jako u předchozích dvou příznaků je i zde rozložení stejné - 
jako první informace je uveden počet výskytů přerušení během hovoru, pod 
ním se nalézá tabulka, na jejímž prvním řádku nalezneme parametry nejnižší 
hodnoty délky přerušení, na druhém řádku naopak parametry nejvyšší 
hodnoty délky, a poslední, třetí řádek zobrazuje průměrné hodnoty těchto 
parametrů. 
Celé grafické prostředí ve své konečné podobě tedy podává informace o vizuální 
reprezentaci konverzace, délce hovoru, počtu výskytu jednotlivých příznaků a 
tabulky jejich parametrů. Ukázka prostředí se nachází na další stránce na Obr. 4.1. U 
všech následujících použitých obrázků je nutné brát ohled na možnosti kvality 
snímku obrazovky. 
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Obr. 4.1: Ukázka grafického prostředí 
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5. VÝSLEDKY ANALÝZY DIALOGU POMOCÍ NAVRŽENÉHO 
PROSTŘEDÍ 
 
Navrženého prostředí přímo zprostředkuje možnost analýzy hovoru pomocí jeho 
základních parametrů reakce, váhání a přerušení k extrakci přibližných informací o 
povaze a úspěšnosti hovoru. K dispozici máme 12 vzorků skutečných konverzací z 
call center poskytnutých vedoucím semestrální práce. Celkový přehled základních 
údajů je uveden tabulce Tab. 5.1. 
 
Tab. 5.1: Přehled základních údajů z analyzovaných konverzací 
Počet konverzací 12 
  
Celková délka konverzací 34 min 23,492 s 
  
Průměrná délka konverzace 2 min 51,96 s 
  
       
Příznak Reakce Váhání Přerušení 
Celkový počet výskytů 232 329 69 
Průměrný počet výskytů na konverzaci 19 27 6 
Počet výskytů parametru u agenta 122 217 25 
Počet výskytů parametru u zákazníka 110 112 44 
 
Již nyní můžeme z dostupných informací o počtu usoudit základní fakta o 
povaze a běžné podobě konverzací. Z příznaků se nejčastěji vyskytuje váhání, což je 
možné předpokládat, neboť jsou za něj považovány i relativně krátké pauzy mezi 
jednotlivými promluvami účastníků konverzace. Druhý nejčastější výskyt patří 
reakcím, neboť se prakticky jedná o základní stavební prvek dialogu. Počty jejich 
výskytů u jednotlivých účastníků hovoru jsou téměř vyrovnané s převažujícím 
výskytem na straně agenta, což dává smysl vzhledem k obvyklému modelu rozhovoru 
otázka-odpověď, kde agent povětšinou mluví o něco častěji. Nejméně často se pak 
objevuje přerušení, častěji na straně zákazníka. Podívejme se nyní na některé z 
konverzací. 
Hovor 1 - u tohoto hovoru značně převažuje řečová aktivita agenta. Na začátku se 
zřejmě objevuje klasická nacvičená fráze představení agenta a společnosti 
následovaná úvodem do účelu hovoru. Hovor neobsahuje mnoho reakcí, jejichž počty 
jsou téměř vyrovnané. Přerušení se objevují dvě, a sice ze strany zákazníka, což značí 
možnou nespokojenost s účelem hovoru. Vyskytuje se zde velké množství pauz ze 
strany agenta, což bývá často spojeno s agenty, kteří jsou ve své pozici noví, mohou 
být nervózní a projevují snahu o rychlé zprostředkování velkého množství informací, 
což následně může vést k chybám a právě zvýšení počtu výskytu váhání. Přehled 
hovoru se nachází na Obr. 5.1. 
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Obr. 5.1: Přehled hovoru 1 
Hovor 9 - řečová aktivita obou účastníků hovoru je poměrně vyrovnaná. Konverzace 
má běžný charakter, což je naznačeno téměř identickým počtem reakcí obou 
účastnických stran, přičemž se tyto strany v reakcích povětšinou střídají. Počet 
výskytů váhání je stále nižší než u reakcí, větší množství jich má tentokrát na svědomí 
zákazník, hodnota jejich průměrná délky je však poměrně nízká. Přerušení se zde 
nachází pouze jedno, a sice ze strany agenta, z čehož lze odvodit, že hovor probíhal v 
relativním klidu a trpělivosti obou účastníků. Přehled hovoru nalezneme na Obr. 5.2. 
Obr. 5.2: Přehled hovoru 9 
Hovor 10 - délka hovoru se pohybuje kolem jedné a půl minuty, přičemž řečová 
aktivita agenta je mírně vyšší, stejně jako i počet reakcí. Váhání se v konverzaci 
nachází značně méněkrát než reakce, z počátku je hovor právě v reakcích 
konzistentní. V průběhu hovoru ovšem zaznamenáme, že výskyt přerušení je oproti 
straně agenta několikanásobně vyšší ze strany zákazníka. Z takovéhoto chování lze 
vyčíst netrpělivost zákazníka, popř. jeho nespokojenost s průběhem hovoru, jeho 
obsahem či chováním agenta. Přehled hovoru se nachází na Obr. 5.3. 
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Obr. 5.3: Přehled hovoru 10 
Některé parametry jsou běžně poměrně vyrovnané, jako právě počet reakcí 
agenta a počet reakcí zákazníka. Pokud je počet reakcí podstatně vyšší směrem od 
agenta k zákazníkovi, často se zvyšuje průměrná délka reakce zákazníka, který se 
poté může snažit ukončit hovor dříve. Čím více se také snaží agent sdělit informací, 
tím více roste nejen průměrná a maximální délka reakce zákazníka spolu s počtem 
přerušení agenta zákazníkem, ale také počet a délka váhání agenta, který se snaží 
nalézt další relevantní informace, stejně jako i váhání zákazníka. Zvýšené množství 
přerušení vyvolává také netrpělivost obou stran, tj. více výskytů přerušení, většinou 
zejména ze strany zákazníka. Obecně se též dá říci, že se počet přerušení zvyšuje také 
tím, čím více obě strany mluví a s narůstající délkou hovoru. Pro úplnost uvádím 
tabulku (Tab. 5.2) množství výskytu příznaků v jednotlivých hovorech s rozdělením 
na oba účastníky. 
Tab. 5.2: Přehled výskytu příznaků v jednotlivých konverzacích 
 
Agent Zákazník 
Hovor Reakce Váhání Přerušení Reakce Váhání Přerušení 
1 4 17 0 3 4 2 
2 13 18 3 13 13 3 
3 15 34 5 15 10 6 
4 28 101 7 22 33 14 
5 9 15 2 10 12 2 
6 3 0 1 2 2 2 
7 4 4 3 5 2 2 
8 15 10 1 12 5 4 
9 9 4 1 10 11 0 
10 10 3 2 7 2 6 
11 7 4 0 5 14 3 
12 5 7 0 6 4 0 
celkem 122 217 25 110 112 44 
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6. HODNOCENÍ SPONTÁNNÍCH TELEFONNÍCH HOVORŮ 
 
Základem pro tuto část bakalářské práce je celkem 38 vzorků reálných telefonních 
hovorů získaných z českých call center poskytnutých vedoucím práce. Tyto hovory 
jsou v českém jazyce, účastní se jich pouze čeští mluvčí. Průměrná délka hovorů je 
309,8334 s a jejich směrodatná odchylka činí 266,0744 s. Náhled znázorňující délku 
hovorů můžeme vidět níže v podobě grafu (Obr. 6.2). Pomocí programu ELAN (verze 
4.6.2) jsem pro každý z těchto hovorů vytvořil textový soubor podobný souborům 
použitým u první části práce, přičemž každý soubor obsahuje indikátory řečové 
aktivity obou účastníků daného hovoru. Program ELAN je komplexní software, 
umožňující mj. vytvářet poznámky, komentáře a vysvětlivky v audio a video 
souborech [6]. Jak označování probíhalo je možno vidět na Obr. 6.1. 
Obr. 6.1: Ukázka označování řečové aktivity účastníků hovoru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.2: Graf znázorňující délky hovorů 
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Následně jsem si domluvil schůzku se supervizorkou jednoho z největších 
brněnských call center, ve kterém jsem dříve také pracoval. Cílem schůzky bylo, 
abychom se společně pokusili najít množství faktorů, které ovlivňují průběh 
telefonního hovoru ze strany agenta. Ze zmíněného setkání vyplynula tato prvotní 
verze dat: 
 jistota (vedení hovoru) 
 barva, výška hlasu 
 intonace, monotónnost 
 tempo mluvy 
 slušnost, udržení klidu 
 údernost, stručnost 
 volba počtu otázek, prokládání 
 krok napřed, předvídavost 
 připravenost na klienta 
 výzva x nátlak 
 délka pauzy 
 opravování, zesměšňování 
 spisovnost 
 rozložení informací - zjednodušení 
 ověřování 
 subjektivní emoce 
 nálada 
 celková přesvědčenost o produktu, víra v něj 
 
Tato data jsme spolu s vedoucím práce přepracovali. Jistota vedení hovoru 
byla zachována jako jedna z hlavních charakteristik, stejně jako barva hlasu, tempo 
mluvy, počet otázek, nálada a víra ve službu. Slušnost a udržení klidu jsou spojeny do 
jednoho celku. Krok napřed, předvídavost a připravenost na klienta se promítají do 
jistoty vedení hovoru a připravenosti. Údernost, stručnost a zjednodušení je spojeno 
do jediné charakteristiky týkající se rozložení informací. Konflikt výzvy a nátlaku je 
sloučen do míry nátlaku. Délka pauzy je jedním z hlavních parametrů dialogu, není 
tedy počítán do charakteristik. Opravování a zesměšňování je přeměněno na 
celkovou slušnost agenta. Ověřování kontaktních a dalších informací od klienta bylo 
pro svou nízkou podstatnost zcela vyškrtnuto. Tento proces dal vznik třinácti 
charakteristikám hovoru, přičemž byla každé z nich přiřazena jistá stupnice, na které 
je možno zvolit hodnocení pro daný hovor. Některé charakteristiky nemusí být pro 
práci natolik významné jako ostatní, mohou však být použity pro jiné techniky. Jejich 
přehled se nachází v Tab. 6.1, jejich popis pod tabulkou.  
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Tab. 6.1: Charakteristiky hovoru 
Jistota Barva hlasu Intonace Tempo Připravenost Počet otázek Míra 
nátlaku 
nejistý spíše nepříjemná monotónní pomalé nepřipravený málo (<=2) nízká 
spíše nejistý běžná běžná normální spíše nepřipravený středně (3-6) střední 
normální spíše příjemná přehnaná rychlé spíše připravený hodně (>=7) vysoká 
spíše jistý 
   
velmi připravený 
  
jistý 
      
 
 Jistota - vyjadřuje celkovou jistotu, se kterou agent hovor vedl, zda nad ním 
měl v jeho průběhu kontrolu a dovedl adekvátně reagovat na podněty a dotazy 
zákazníka 
 Barva hlasu - spíše subjektivní kritérium vyjadřující, je-li akustický aspekt 
způsobu vyjadřování agenta posluchači spíše příjemný či naopak, popř. na něj 
působí neutrálně 
 Intonace - označuje, jak agent měnil v průběhu hovoru výšku hlasu a celkovou 
melodičnost jeho mluvy 
 Tempo - udává rychlost projevu, kadenci slov a skládání větných celků 
používanou agentem během většiny konverzace 
 Připravenost - vyjadřuje, zda měl agent k dispozici základní údaje o 
zákazníkovi, kterému produkt prezentoval, měl připravený jistý modul 
prezentace tohoto produktu a zejména zda disponoval jeho dostatečnou 
znalostí a množstvím informací 
 Počet otázek - udává množství výzev a otázek, kterými agent konverzaci 
prokládal 
 Míra nátlaku - vyjadřuje, nakolik se agent snažil propagovat daný produkt a 
jakým způsobem tak činil, příliš vysoká míra nátlaku značí, že se agent mohl 
snažit produkt téměř "vnutit" 
 Slušnost - hodnotí chování agenta ve vztahu k zákazníkovi, vhodnost a 
přiměřenost jeho reakcí na podněty dané situací a také míru záměrného 
přerušování zákazníka 
 Nálada - udává celkový emoční stav a atmosféru hovoru, kterou agent vytvořil 
způsobem svého vyjadřování 
Slušnost Nálada Spisovnost Rozložení informací Víra ve službu Úspěšnost 
velmi slušný negativní hovorový velmi nerovnoměrné malá úspěšný 
spíše slušný normální spisovný spíše nerovnoměrné střední neúspěšný 
průměr pozitivní příliš spisovný spíše rovnoměrné velká   
spíše neslušný     velmi rovnoměrné     
velmi neslušný           
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 Spisovnost - určuje, jakou mírou agent dbal na spisovnost a gramatickou 
správnost svého projevu a používaných výrazů 
 Rozložení informací - označuje míru schopnosti agenta rozprostřít informace 
o prezentovaném produktu do celé délky hovoru, aby jimi nebyl zákazník 
zavalen a následně zmaten 
 Víra ve službu - opět spíše subjektivní faktor, který udává vlastní přesvědčení 
agenta o nabízeném produktu, které je možno z jeho způsobu vyjadřování 
vyčíst - jinými slova, zda agent produktu skutečně "věří" 
 Úspěšnost - vyjadřuje, zda byl agent svou prezentací schopen zákazníkovi 
produkt úspěšně prodat či nikoli 
 
Poté jsem všechny hovory poslechnul, prošel a zhodnotil, a u každého z nich 
jsem vyplnil jeho veškeré jeho výše zmíněné charakteristiky, ukázka je na Obr. 6.3. 
Tyto byly uloženy do samostatného xlsx souboru.  
 
Obr. 6.3: Ukázka hodnocení hovorů 
Následně jsem si v programovacím prostředí Matlab připravil skript, který v 
textových souborech nalezne veškeré výskyty váhání, přerušení a reakce, zjistí jejich 
parametry délka, pozice a směr a tyto parametry uloží do postupného uspořádání za 
sebou ve třech maticích. Z těchto parametrů jsou poté vypočítány příznaky jako: 
 Maximální hodnota 
 Pozice maximální hodnoty 
 Relativní maximální hodnota 
 Relativní pozice maximální hodnoty 
 Minimální hodnota 
 Pozice minimální hodnoty 
 Relativní minimální hodnota 
 Relativní pozice minimální hodnoty 
 Střední hodnota 
 Medián 
 Rozsah 
 Relativní rozsah 
 Směrodatná odchylka 
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 Relativní směrodatná odchylka 
 Strmost 
 Regresní chyba 
 Procentní percentil 
 Percentilový rozsah 
 Pátý moment 
 Šestý moment 
 Koeficient lineární regres 
 Pearsonův koeficient šikmosti 
 Koeficient špičatosti 
 Koeficient šikmosti 
 
V tabulce Tab. 6.2 je uveden způsob výpočtu těchto příznaků. Hodnota 
parametru je označena jako x, její pořadí jako i a celkový počet výskytů jako N. 
Tab. 6.2: Tabulka výpočtů příznaků 
Maximální hodnota                
Pozice maximální hodnoty                      
Relativní maximální hodnota          
    
           
 
Relativní pozice maximální hodnoty            
       
 
 
Minimální hodnota                
Pozice minimální hodnoty                      
Relativní minimální hodnota          
    
           
 
Relativní pozice minimální hodnoty            
       
 
 
Střední hodnota      
           
 
 
Medián                   
Rozsah                
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Relativní rozsah          
         
           
 
Směrodatná odchylka        
 
 
             
   
   
 
Relativní směrodatná odchylka           
     
           
 
Strmost        
              
 
   
   
 
Regresní chyba          
       
 
 
             
   
   
   
   
 
 
n-tý percentil          
  
   
 
 
 
 
Percentilový rozsah                              
Pátý moment     
            
   
   
 
      
  
Šestý moment     
            
   
   
 
      
  
Koeficient lineární regrese          
       
 
 
             
   
   
   
   
          
 
  
         
 
 
Pearsonův koeficient šikmosti      
         
     
 
Koeficient špičatosti       
            
   
   
 
      
  
Koeficient šikmosti      
            
   
   
 
      
  
 
 
V této části považuji za důležité připomenout pojmenování pro jednotlivé 
druhy dat, která se v této práci doposud objevila. V textových souborech nalezneme 
indikátory řečové aktivity. Z těchto následně pomocí prostředí Matlab získáme 
výskyty kategorií jako jsou váhání, reakce a přerušení. U těchto pak určujeme 
parametry dialogu (např. délka reakce ve druhém směru). Následná data z nich 
vypočítaná jsou pro nás v této části práce příznaky. Hodnocením jednotlivých hovorů 
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Indikátory 
řečové aktivity
Textové 
soubory
Parametry 
dialogu
Váhání
 - délka
   - pozice
 - směr
Příznaky
Charakteristiky 
hovoru
Střední hodnota 
délky váhání
Medián pozice 
přerušení
90% percentil 
délky reakce
Jistota: nejistý
Nálada: pozitivní
Intonace: běžná
Kategorie
Váhání
Reakce
Přerušení
získáváme charakteristiky dialogu. Stručné shrnutí nalezneme v blokovém schématu 
na Obr. 6.4. Dále je také důležité vysvětlit, že kdykoli mluvíme o prvním směru, máme 
na mysli řečovou aktivitu agenta, který je pro přehlednost v tabulkách s výsledky 
označen modrou barvou stejně jako v grafech první části práce, jde-li o druhý směr, 
jedná se o řečovou aktivitu klienta označenou odpovídající červenou barvou. 
Obr. 6.4: Blokové schéma procesu vytváření a získávání dat 
Následnými výpočty jsme zjišťovali korelaci všech příznaků s jednotlivými 
charakteristikami hovoru. Jak je uvedeno kupř. v [4], metoda korelační analýzy je 
používána pro zjištění těsnosti závislosti, jinak řečeno síly vztahu, mezi dvěma 
náhodnými spojitými proměnnými. V nejobecnějším smyslu označuje slovo 
"korelace" míru stupně asociace dvou veličin. Dvě veličiny jsou korelované, mají-li 
určité hodnoty jedné veličiny tendenci se vyskytovat společně s určitými hodnotami 
druhé veličiny. Jedná se tedy a dvoustranný reciproční vztah dvou náhodných 
proměnných X a Y, kdy nemá smysl uvažovat, že jedná z proměnných je závislá a 
druhá nezávislá; obě jsou závislé vzájemně. 
 
Míra asociace dvou náhodných proměnných může sahat od neexistence 
korelace (všechny hodnoty proměnné Y se vyskytují stejně pravděpodobně s každou 
hodnotou proměnné X) až po absolutní korelaci (s danou hodnotou proměnné X se 
vyskytuje právě jedna hodnota proměnné Y). Pro kvantitativní vyjádření 
těsnosti vztahu dvou korelovaných veličin byla navržena řada koeficientů, lišících se 
podle typů proměnných, pro které se používají. Pro korelaci mezi 
dvěma spojitými náhodnými proměnnými X a Y je nejdůležitější a nejčastěji 
používanou mírou síly vztahu Pearsonův korelační koeficient „r“. Počítáme jej z „n“ 
párových hodnot - korelačních dvojic (xi, yi) naměřených na „n“ jedincích náhodně 
vybraných z populace. Protože při výpočtu využíváme odchylek jednotlivých 
hodnot xi, yi od průměrů obou veličin, je někdy pro tento koeficient používán termín 
„parametrický korelační koeficient“. 
 
Korelační koeficient r může nabývat hodnot v intervalu <-1;1>. Čím větší je 
absolutní hodnota r, tím těsnější je korelace mezi oběma proměnnými. Kladný 
korelační koeficient vyjadřuje pozitivní korelaci mezi veličinami, záporný korelační 
koeficient vyjadřuje negativní korelaci obou veličin. Pokud je hodnota korelačního 
koeficientu rovna nule, korelační závislost mezi veličinami neexistuje. Korelační 
koeficient r = 1 vyjadřuje úplnou (lineární) přímou závislost obou veličin, korelační 
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y
x
y y
x x
Neexistující korelace
r = 0
Přímá (pozitivní) korelace
r > 1
Nepřímá (negativní) korelace
r < 1
koeficient r = -1 označuje úplnou (lineární) nepřímou závislost veličin. Tyto případy 
jsou vyobrazeny na Obr. 6.5. 
 
 
 
 
 
Obr. 6.5: Bodové diagramy pro korelaci s různou hodnotou r 
Výsledky zmíněných výpočtů korelací pro jednotlivé charakteristiky prezentuji 
v následujících tabulkách. Pro přehlednost je zde barevně odlišeno, jde-li o příznak 
pozice či délky, dále je váhání zvýrazněno kurzívou, přerušení tučným písmem a 
reakce podtržením, první směr (agent) je označen modrou barvou, druhý směr 
(zákazník) pak červenou. V druhé části tabulky nalezneme shrnutí výskytů příznaků 
ve vztahu k charakteristice podle parametru, kterého se týkají, kategorie, do které 
spadají a směru, který je vyvolal. 
Tab. 6.3: Hodnoty korelace pro jistotu vedení hovoru 
Jistota 
Korelace Příznak 
0,4242 Percentilový rozsah délky váhání ve druhém směru 
0,4206 99% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,4000 Relativní směrodatná odchylka délky přerušení v prvním směru 
0,3977 90% percentil délky přerušení v prvním směru 
0,3965 Rozsah délky váhání ve druhém směru 
0,3954 Maximální hodnota délky váhání ve druhém směru 
0,3896 95% percentil délky přerušení v prvním směru 
-0,3853 Strmost pozice reakce v prvním směru 
0,3775 Směrodatná odchylka pozice váhání v prvním směru 
0,3731 80% percentil délky přerušení v prvním směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 8 váhání 5 agent 6 
pozice 2 reakce 1 zákazník 4 
 
 přerušení 4   
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Tab. 6.4: Hodnoty korelace pro barvu hlasu agenta 
Barva hlasu 
Korelace Příznak 
-0,4872 Směrodatná odchylka pozice váhání ve druhém směru 
-0,4719 Pozice minimální hodnoty pozice reakce v prvním směru 
-0,4719 Relativní pozice maximální hodnoty pozice reakce v prvním směru 
-0,4517 Relativní rozsah pozice váhání ve druhém směru 
-0,4494 Koeficient lineární regrese pozice přerušení ve druhém směru 
-0,4231 Pearsnův koeficient šikmosti délky reakce v prvním směru 
-0,4192 Relativní hodnota maximální pozice váhání ve druhém směru 
-0,4008 Koeficient špičatosti pozice reakce v prvním směru 
-0,3900 Pozice minimální hodnoty délky váhání ve druhém směru 
-0,3820 80% percentil délky reakce v prvním směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 3 váhání 4 agent 5 
pozice 7 reakce 5 zákazník 5 
 
 přerušení 1   
 
Tab. 6.5: Hodnoty korelace pro intonaci agenta 
Intonace 
Korelace Příznak 
0,5251 Koeficient šikmosti pozice přerušení v prvním směru 
0,4840 Pozice minimální hodnoty délky váhání ve druhém směru 
0,4163 1% percentil pozice váhání v prvním směru 
0,4014 10% percentil pozice váhání v prvním směru 
0,3833 Šestý moment délky reakce ve druhém směru 
0,3824 Pátý moment délky reakce ve druhém směru 
0,3704 5% percentil pozice váhání v prvním směru 
-0,3700 Pearsnův koeficient šikmosti délky váhání v prvním směru 
0,3679 20% percentil pozice váhání v prvním směru 
0,3663 5% percentil pozice přerušení v druhém směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 4 váhání 6 agent 6 
pozice 6 reakce 2 zákazník 4 
 
 přerušení 2   
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Tab. 6.6: Hodnoty korelace pro tempo mluvy agenta 
Tempo 
Korelace Příznak 
0,5612 95% percentil délky reakce ve druhém směru 
0,5076 90% percentil délky reakce ve druhém směru 
0,4558 Střední hodnota délky reakce ve druhém směru 
0,4077 30% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3920 20% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3882 5% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3815 10% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3721 90% percentil délky reakce ve druhém směru 
0,3684 Šestý moment pozice váhání ve druhém směru 
0,3658 Koeficient šikmosti pozice přerušení ve druhém směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 8 váhání 5 agent 0 
pozice 2 reakce 4 zákazník 10 
 
 přerušení 1   
 
Tab. 6.7: Hodnoty korelace pro připravenost agenta 
Připravenost 
Korelace Příznak 
0,4627 Koeficient šikmosti pozice přerušení v prvním směru 
0,3951 1% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3949 Minimální hodnota délky váhání ve druhém směru 
0,3930 Minimální hodnota pozice váhání ve druhém směru 
0,3769 1% percentil pozice váhání ve druhém směru 
-0,3729 Relativní maximální hodnota délky váhání ve druhém směru 
0,3716 Relativní minimální hodnota pozice váhání ve druhém směru 
-0,3566 Relativní maximální hodnota pozice přerušení v prvním směru 
0,3490 5% percentil délky váhání ve druhém směru 
-0,3487 Maximální hodnota pozice reakce v prvním směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 4 váhání 7 agent 3 
pozice 6 reakce 1 zákazník 7 
 
 přerušení 2   
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Tab. 6.8: Hodnoty korelace pro počet otázek agenta 
Počet otázek 
Korelace Příznak 
0,3864 30% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3494 40% percentil délky váhání ve druhém směru 
-0,3406 Koeficient špičatosti délky reakce ve druhém směru 
0,3227 20% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3223 90% percentil délky reakce ve druhém směru 
-0,3210 Pearsnův koeficient šikmosti pozice reakce ve druhém směru 
-0,3154 Koeficient šikmosti délky reakce ve druhém směru 
0,3152 5% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3144 95% percentil délky reakce ve druhém směru 
0,2967 80% percentil délky reakce ve druhém směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 9 váhání 4 agent 0 
pozice 1 reakce 6 zákazník 10 
 
 přerušení 0   
 
Tab. 6.9: Hodnoty korelace pro míru nátlaku agenta 
Míra nátlaku 
Korelace Příznak 
0,3718 Relativní maximální hodnota délky přerušení v prvním směru 
-0,3684 Koeficient šikmosti délky reakce ve druhém směru 
0,3641 20% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3634 30% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3511 Směrodatná odchylka délky přerušení v prvním směru 
0,3500 Relativní rozsah délky přerušení v prvním směru 
0,3352 Pozice minimální hodnoty délky reakce ve druhém směru 
-0,3240 Pearsnův koeficient šikmosti délky váhání ve druhém směru 
0,3221 10% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,3155 40% percentil délky váhání ve druhém směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 10 váhání 5 agent 3 
pozice 0 reakce 2 zákazník 7 
 
 přerušení 3   
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Tab. 6.10: Hodnoty korelace pro slušnost agenta 
Slušnost 
Korelace Příznak 
-0,3920 Pozice minimální hodnoty délky reakce ve druhém směru 
0,3311 Relativní pozice maximální hodnoty délky reakce ve druhém směru 
-0,3238 Koeficient špičatosti délky přerušení v prvním směru 
-0,3166 Relativní pozice minimální hodnoty délky reakce ve druhém směru 
-0,3161 Regresní chyba délky reakce ve druhém směru 
-0,3037 Pozice maximální hodnoty délky váhání v prvním směru 
-0,2898 80% percentil délky reakce ve druhém směru 
0,2734 Relativní pozice maximální hodnoty délky váhání ve druhém směru 
0,2580 Relativní pozice minimální hodnoty pozice přerušení v prvním směru 
-0,2551 Regresní chyba pozice váhání v prvním směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 8 váhání 3 agent 4 
pozice 2 reakce 5 zákazník 6 
 
 přerušení 2   
 
Tab. 6.11: Hodnoty korelace pro náladu hovoru 
Nálada 
Korelace Příznak 
-0,3691 Strmost pozice přerušení v prvním směru 
0,3620 Strmost délky reakce v prvním směru 
0,3595 Koeficient šikmosti pozice přerušení v prvním směru 
0,3410 Relativní minimální hodnota délky váhání ve druhém směru 
0,3345 Relativní pozice minimální hodnoty pozice váhání ve druhém směru 
0,3341 Relativní pozice minimální hodnoty délky váhání ve druhém směru 
0,3137 Koeficient šikmosti pozice váhání ve druhém směru 
-0,3130 Regresní chyba délky váhání ve druhém směru 
-0,3006 Směrodatná odchylka délky přerušení v prvním směru 
0,2961 Relativní minimální hodnota pozice váhání ve druhém směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 5 váhání 6 agent 4 
pozice 5 reakce 1 zákazník 6 
 
 přerušení 3   
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Tab. 6.12: Hodnoty korelace pro spisovnost agenta 
Spisovnost 
Korelace Příznak 
-0,4979 95% percentil délky reakce ve druhém směru 
0,4798 Relativní pozice maximální hodnoty délky reakce ve druhém směru 
-0,4516 90% percentil délky reakce ve druhém směru 
0,4325 Relativní minimální hodnota pozice reakce ve druhém směru 
-0,4055 Střední hodnota délky reakce ve druhém směru 
0,3956 Minimální hodnota délky přerušení v prvním směru 
0,3956 1% percentil délky přerušení v prvním směru 
0,3822 5% percentil délky přerušení v prvním směru 
-0,3786 5% percentil pozice váhání ve druhém směru 
-0,3691 Relativní rozsah pozice reakce v prvním směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 7 váhání 1 agent 4 
pozice 3 reakce 6 zákazník 6 
 
 přerušení 3   
 
Tab. 6.13: Hodnoty korelace pro rozložení informací od agenta 
Rozložení informací 
Korelace Příznak 
-0,6034 Regresní chyba délky váhání ve druhém směru 
-0,4916 40% percentil pozice přerušení v prvním směru 
-0,4875 Relativní rozsah pozice přerušení ve druhém směru 
0,4845 Relativní minimální hodnota délky reakce ve druhém směru 
-0,4730 30% percentil pozice přerušení v prvním směru 
-0,4701 Medián pozice přerušení v prvním směru 
-0,4596 Směrodatná odchylka délky reakce v druhém směru 
-0,4580 60% percentil pozice přerušení v prvním směru 
0,4578 Relativní pozice minimální hodnoty pozice přerušení ve druhém směru 
-0,4564 Střední hodnota pozice přerušení v prvním směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 3 váhání 1 agent 5 
pozice 7 reakce 2 zákazník 5 
 
 přerušení 7   
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Tab. 6.14: Hodnoty korelace pro víru ve službu agenta 
Víra ve službu 
Korelace Příznak 
0,5546 5% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,5540 10% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,5539 1% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,5493 Minimální hodnota délky váhání ve druhém směru 
0,5324 20% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,4898 40% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,4821 30% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,4650 Relativní minimální hodnota délky váhání ve druhém směru 
-0,3733 Regresní chyba délky váhání ve druhém směru 
-0,3415 Strmost pozice váhání ve druhém směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 9 váhání 10 agent 0 
pozice 1 reakce 0 zákazník 10 
 
 přerušení 0   
 
Tab. 6.15: Hodnoty korelace pro úspěšnost hovoru 
Úspěšnost 
Korelace Příznak 
0,4242 Percentilový rozsah délky váhání ve druhém směru 
0,4206 99% percentil délky váhání ve druhém směru 
0,4000 Relativní směrodatná odchylka délky přerušení v prvním směru 
0,3977 90% percentil délky přerušení v prvním směru 
0,3965 Rozsah délky váhání ve druhém směru 
0,3954 Maximální hodnota délky váhání ve druhém směru 
0,3896 95% percentil délky přerušení v prvním směru 
-0,3853 Strmost pozice reakce v prvním směru 
0,3775 Směrodatná odchylka pozice váhání v prvním směru 
0,3731 80% percentil délky přerušení v prvním směru 
Parametr Kategorie Směr 
délka 8 váhání 5 agent 6 
pozice 2 reakce 1 zákazník 4 
 
 přerušení 4   
 
Zjištěné absolutní hodnoty korelací se pohybují v intervalu od 0,6034 do 
0,2551. Již při zběžném zhlédnutí výsledků zjistíme, že většina příznaků se týká délky 
daného parametru dialogu. Graf pod tímto textem (Obr. 6.6) zobrazuje absolutní 
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hodnoty korelací deseti nejvýznamnějších prvků pro každou charakteristiku zvlášť. Z 
něj lze snadno vyčíst, že charakteristiky, u kterých dosahuje korelace nejvyšších 
hodnot, jsou víra ve službu a rozložení informací. U charakteristiky jistoty 
zaznamenáváme velké množství prvků souvisejících se zvýšeným percentilem 
týkajících se pak zejména délky váhání ve druhém směru a délky přerušení v prvním 
směru. Podobný výskyt se objevuje také u tempa spolu se střední hodnotou délky 
reakce ve druhém směru, což znamená, že čím rychleji agent mluví, tím se délka 
reakce zákazníka prodlužuje. Jelikož se jedná o příznaky výhradně druhého směru, je 
v tomto případě tempo spjato výhradně s příznaky týkající se zákazníka. U barvy 
hlasu vykazuje nejvyšší míru korelace směrodatná odchylka pozice váhání ve druhém 
směru. Koeficient šikmosti pozice přerušení v prvním směru disponuje poměrně 
vysokou korelací ohledně intonace. U míry nátlaku pozorujeme přímou korelaci s 
relativní maximální hodnotou délky přerušení v prvním směru, což lze interpretovat 
jako skutečnost, že se tato hodnota spojená s přerušováním agentem zvyšuje 
společně s tím, nakolik důrazně se agent snaží prosadit propagovaný produkt. U 
charakteristiky připravenosti se na první příčce objevuje koeficient šikmosti pozice 
přerušení v prvním směru. U slušnosti převládají negativní korelace, největší zásluhu 
na tom má pozice minimální hodnoty délky reakce ve druhém směru. U spisovnosti se 
v čele tabulky nachází dva příznaky spjaté s vysokými percentily délky reakce ve 
druhém směru, přičemž se jedná o negativní korelaci, čím spisovněji se tedy agent 
vyjadřoval, tím se délka reakcí zákazníka snižovala. Míry korelace ve spojitosti s 
náladou se pohybují poměrně nízko, nejvyšší z nich připadá na strmost pozice 
přerušení v prvním směru. Množství hodnot spojené s percentilem délky váhání ve 
druhém směru se vyskytuje také u počtu otázek, lze vyčíst, že s narůstajícím 
výskytem otázek agenta se tedy zvyšuje i délka váhání zákazníka. Opět zde vévodí 
příznaky spjaté se zákazníkem, stejně jako u víry ve službu. V čele tabulky spojené s 
úspěšnosti hovoru pak nalezneme pozitivní korelace, nejvyšší z nich nese 
percentilový rozsah délky váhání ve druhém směru. U rozložení informací vykazuje 
nejvyšší míru (nepřímé) korelace regresní chyba délky váhání ve druhém směru, čili 
čím méně se délky váhání zákazníka liší, tím lépe se agentovi podařilo informace do 
hovoru rozložit. 
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Obr. 6.6: Absolutní hodnoty korelací nejvýznamnějších příznaků pro jednotlivé 
charakteristiky hovoru 
Následující graf (Obr. 6.7) zobrazuje množství výskytů příznaků z tabulek s 
výsledky podle jejich typu. Pro lepší přehlednost jsou některé příznaky sloučeny do 
šesti kategorií. První číslo značí počet výskytů, druhé je pak procentuální vyjádření. 
Obr. 6.7: Výskyt příznaků podle jejich typu 
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V dalších grafech nalezneme vyobrazení výskytu příznaků podle kategorií (váhání, 
reakce, přerušení) (Obr. 6.8), poté podle parametru, ke kterému se vztahuje (délka, 
pozice) (Obr. 6.9), a nakonec podle strany, které se týká (agent, zákazník) (Obr. 6.10).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.8: Výskyt příznaků podle kategorií 
Graf  jasně předkládá dominanci příznaků týkajících se váhání, na druhé pozici je pak 
reakce, nejméně příznaků pak spadá do kategorie přerušení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.9: Výskyt příznaků podle parametru 
U dělení podle parametru jasně převládají příznaky týkající se délky oproti 
příznakům spjatým s pozicí. 
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Obr. 6.10: Výskyt příznaků podle směru 
Podobně jasná situace nastává i u rozdělení podle směru podle vyvolání příznaku, kde 
jich 64 % způsobil agent, zbylých 36 % pak zákazník. 
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7. ZÁVĚR 
Jedním z účelů této práce bylo předložit informace o call centrech, jejich využití a 
způsobech zpracování řeči v nich používaných. Dále se práce zabývala analýzou 
dialogu včetně popsání k ní náležících příznaků hovoru - reakce, váhání a přerušení. 
Součástí práce je mnou vytvořené grafické prostředí v programovacím jazyce Matlab 
pro analýzu dialogu, kde jako zdrojová data slouží přepisy řečové aktivity reálných 
konverzací z call center poskytnuté vedoucím semestrální práce. Toto prostředí 
poskytuje vizuální reprezentaci řečové aktivity obou účastnických stran hovoru 
včetně výčtu parametrů jednotlivých zmíněných příznaků a jejich zakreslení pozic 
jejich výskytu v hovoru. V následující kapitole je pak diskutována možnost jejich 
využití pro identifikaci informací o konverzaci a její povaze. 
 
Druhá část práce je pak zaměřena na hodnocení spontánních telefonních 
hovorů. Bylo použito množství telefonních koverzací opět získaných z českých call 
center s českými mluvčími. Pro tyto hovory jsem za pomoci softwaru vytvořil textové 
soubory obsahující indikátory řečové aktivity obou účastníků konverzace. V call 
centru jsem během schůzky se supervizorkou z jednoho z největších brněnských call 
center získal poznatky z praxe dané problematiky, z čehož vzešel prvotní návrh na 
charakterizaci hovoru. Tyto poznatky jsem poté přepracoval do podoby 
charakteristik hovoru. Všechny již zmíněné hovory jsem podrobil hodnocení za 
použití těchto charakteristik, čímž jsem si vytvořil databázi. Následně jsem pomocí 
programovacího prostředí Matlab vytvořil celek pro extrakci parametrů hovoru a 
dále pro výpočet příznaků z těchto parametrů. Pro tyto příznaky jsem zjišťoval míru 
korelace s charakteristikami hovoru a následně provedl analýzu a rozbor získaných 
dat. Veškeré zdrojové kódy byly vytvořeny v programu Matlab verze R2012b, 
asociované soubory přikládám k bakalářské práci. Práce může pokračovat s použitím 
příznaků pro algoritmy strojového učení pro přesnější odhad jednotlivých 
diskutovaných charakteristik telefonních hovorů. 
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